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1.GIO'I THIEU VE MANG AIN:

1.T6nq quan:

Mang AIN (Aluminum Nitride - Nhdm nitric) cé thanh phan chinh la nhom
dugc pha tap v&i nito, dugc phat minh vao nam 1977. Tuy nhién viéc (rng
dung rdng rai n6 chi bat dau tur gitra thap nién 80.

Mang AIN c6 rat nhiéu dac tinh phu hgp c6 thé sir dung trong céac thiét bi
dién va quang dién nhu:

- Cirng

- Bé réng vung trong réng (khoang 5,9 dén 6,2 eV)

- Chiét suat I&'n (x&p xi bang 2), trong sudt trong ving kha kién.
- Tinh chat nhiét va héa hoc 6n dinh, hé sé nd vi nhiét thap.

- Dan nhiét t6t (180 Wm-1K-1), nhiét d6 néng chay cao.

- La mét dién mai t6t (hdng s6 dién mai I&n va dién trd cao)
2.U'ng dung:

- L&p dién méi trong cac thiét bi luru trir quang hoc

- Sur dung trong cac thiét bi quang dién tur

- Che phu cac loai bé mat: thiét bi cam bién séng am, thiét bi dung séng viba.
- Bé loc song radio.trong dién thoai di déng.

- Dung trong ché tao cac transitor...

3.Ché tao:

Mang AIN ¢6 thé duoc ché tao bang nhiéu phuwong phap khac nhau nhu:
béc bay héa hoc, ban pha bang tia ion, phin xa magnetron...

Trong dé tai nay, mang AIN sé duoc ché tao bang phuong phap phin xa
magnetron sir dung dién 1 chiéu (DC reactive magnetron sputtering) vi cac wu
diém sau:

- Co thé tao ra mang dién tich rong vé&i cau tric da tinh thé & nhiét do thap (co6
thé la nhiét dé phong)

- Mang tao ra c6 chét lwgng t6t, dong déu.

- Co thé tao ra mang da tinh thé hoac vo dinh hinh déu duoc.

Nhu vay, co thé thdy bang phuong phap phan xa Magnetron, ta cé thé tao
ra cac loai mang AIN c6 tinh chét khac nhau, tuy thudc vao diéu kién thurc hién.
Pé tai nay tap trung nghién clru sy thay doi clia cu truc, chiét suéat va do rong
vling tréng cua mang AIN trong nhirng diéu kién khac nhau vé ap suét, dién thé
lam viéc, cong suét tur trrorng, thoi gian lam viéc...
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II.THU'C NGHIEM:

1.Chuan bi va tién hanh:

- Bia: stir dung bia la mét dia nhém duong kinh 2,54 cm, day 0,317 cm, dé
tinh khiét 99,99%.

- Khi lam viéc dugc sir dung & day la Ar (99,99999%) va Ar + Nz (99,9999%)
hoac Ar + N2 + Oz (pha tap)

- P8 dugc sir dung & day 1a dé thay tinh dugc lam sach trong aceton va bang
sbng siéu am

- Ap suét trurée khi lam viéc vao khoang 10-6 mbar.

- Bau tién, dua khi Ar vao trong budng chan khong trong thoi gian khoang 20
phat dé lam sach pha hdy céac 16p oxit & bé mat (do nhém thudng cdé mét I6p
AlkOy che phu trén bé mat).

- Sau do, bom thém khi N2 vao theo ti & ap suét véi Ar 1a 1/5. Mot 1&p mang
dién moi AINx sé duoc tong hop trén dé. Néu bom thém N2 + Oz thi sé tao ra
mang AINO.

- B& day cua I&p mang nay sé thay déi tuy thudc vao cudng do dong dién di
gua bia (cathode).

- Nhiét do thurc hién duoc gitr 6n dinh & 323 K.

2.Mau khao sét:
Bang phuong phap phan xa Magnetron, ta tao ra 4 mau dugc ché tao & nhirng

diéu kién khac nhau (xem bang 11.1)

Pressure (x 10-3 mbar)

Sample Deposition time (min.) Voltage (Volts) Power (Watts) P, Pacineg PariNario9
1 10 300 150 9.3 12.5 */
2 15 300 120 95 122 *
3 15 300 60 94 10.3 119
4 10 370 200 26.6 289 *

Bang I1.1: Diéu kién ché tao cac mau khédo sat.

Cu thé:
- M&u 1: thoi gian thure hién 1a 10 phit, dién thé cathode 1a 300 V, cong suét
tr trrd'ng 1a 150 W, &p suét khi Ar + N2 la khoang 12,5.10-3 mbar, khéng 1an Os.
- M&u 2: thoi gian thure hién 1a 15 pht, dién thé cathode 1a 300 V, cong suét
tor trwrorng la 120 W, ap suét khi Ar + Nz la khoang 12,2.10-3 mbar, khong 1an Os..
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- M&u 3: thoi gian thue hién 1a 15 pht, dién thé cathode 1a 300 V, cong suét
tir trudng la 60 W, ap suat khi Ar + N2 + Oz la khoang 10,3.10-3 mbar

- M&u 4: thoi gian thuc hién 1a 10 phit, dién thé cathode 1a 370 V, cong suét
tor trwrorng la 200 W, ap suét khi Ar + N2 la khoang 28,9.10-3 mbar, khong 1an Os.

Dé khao sat tinh chat cua cac mau nay, can sir dung mét sé phuro'ng phéap:

- Khao sét cdu tric cua mau: sir dung nhiéu xa tia X bang thiét bj Phillips X’
Pert (dwong cuc bing dong, birc xa Ka, buéc song 1,54 A)

- Khao sat chiét suat va dé réng vung tréng: Phép do elip

- Khao sat nong do cac chét co6 trong mau: Quang phé XPS
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III.BIEN LUAN KET QUA:

1.Su thay déi cdu trac tinh thé:

Két qua khao sat phd nhiéu xa tia X ctia 4 mau nhu sau:
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Hinh Ill.1: Ph6 nhiéu xa tia X cta cac mau 1, 2, 3, 4 dugc do & goc nhiéu xa 26

K&t qua trén cho phép ta cé mét sd nhan xét sau:

- Mau 1: cac dinh khéng rd rang (kha réng) cho thdy mau nay chua cé cau

tric tinh thé. Biéu nay co thé dugc li giai la do mang dugc tao ra trong thdi gian

ngan nén con moéng. Tuy nhién, mot s6 dinh nhu (100), (002) cho thdy néu day

hon nira, cau trac tinh thé sé xuat hién va cé dang luc lang.
- Mau 2: C4c dinh xuat hién & céac vi tri 33,1; 35,9; 37,8 va 49,8 la tuong Urng
vGi cac mat doi xirng (100), (002), (101) va (102) &rng véi cau tric tinh thé dang

luc lang (a = 3,11 A°, ¢ = 4,97 A°). Dinh cao nhat nam & 35,9 cho thdy rang mau

nay c6 phéan bé doc theo truc c.

6/12



- M&u 3: Céac dinh xuét hién & cac vi tri 33,1; 35,9; 37,8 twong (rng v&i cac
mét d6i xirng (100), (002), (101) cling cho thdy mau nay c6 céu tric tinh thé dang
luc lang tuong ty nhu mau 2. Tuy nhién, dinh cao nhat nam & 33,1 cho thdy mau
3 ¢6 phan bd doc theo truc a.

- M&u 4: Cac dinh xuét hién & 38,5 va 44,7 twong (rng v&i cac méat déi xirng
(111) va (200). Nhu vay, mau nay ciing c6 c4u tric tinh thé nhung lai la dang lap
phuong. Binh cao nhét 14 38,5 cho thdy rang c4u truc tinh thé duwoc phan bé doc
theo méat déi xirng (111).

Nhu vay, v&i nhirng diéu kién ché tao ban dau khac nhau, cac mau da cé nhirng
cau truc tinh thé khac nhau. Diéu nay c6 thé dugc giai thich nhu sau:

- Cac tinh chat hinh thai cua mang AIN duoc tao bai phin xa phu thudc vao
déng nang cla cac hat bay dén va mic dé che phu cua cac nguyén tur trén bé
mét d&. O ap suét thap, cac nguyén tir co di nang lwong dé tao nén cac I&p AIN
cd céu trac dang luc lang (nhu & mau 2, 3). D6i véi mau 4, do diéu kién ap suét
kha cao (gép déi cac mau con lai) nén chi co thé tao ra dang lap phuong.

- Cac mau 2 va 3 co diéu kién ap suét gan nhu nhau nhung lai tao ra 2 céu
triic tinh thé phan b6 doc theo 2 truc khac nhau. Biéu nay cé thé giai thich 1a do &
mau 3, khi lam viéc c6 pha 1an thém O.. Chinh sy c6 mat cua khi oxi da canh
tranh v&i khi nitor, [am tang thém tinh v6 dinh hinh cho mang AIN.

2.Anh huéng cua O d6i véi cau tric tinh thé cia mang:
Bang cach str dung phuong phap phé XPS dé khao sat bé mat cia mang AIN &

mau 4, ta sé nghién ctru vé anh hudng cua tap chat O. déi vai viéc tao mang va
cau trac tinh thé clia mang.

Co6 thé thay ngay trén mang AIN & mau 4 xuét hién cac loai lién két sau: Al-O
(73,9 eV), AI-N (75,6 eV), Al-C-O (78,1 eV), N-Al (397,8 eV), O-Al (532 eV), O-C
(534,1 eV) (Hinh 111.2)

Bang lll.1 thé hién ti 1& cla cac lién két doi véi nguyén td Al2p. Qua do, ta thay
ngay ti 1& cua Al-N va Al-O la gan nhu ngang nhau (44,6% va 44,2%), trong khi do,
Al-C chiém ti 1& rat nho (11,06%)
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Bang II1.1: Ti Ié cac lién két xuat hién déi véi nguyén té Al2p.

Truéc hét, ta giai thich vi sao c6 sy xuét hién ctia O va C trong bé mat mau 4
mé&c du mau 4 dugc tao ra trong moi trrdng Ar (99,99%) va khong bi oxi hoa. Do la
do diéu kién thi nghiém khong thé tao ra chan khéng tuyét doi (str dung may bom
chan khong) nén Oz con sét lai trong budng chan khong. Ngoai ra con cé C ciing
s6t lai nhung dugc xem la tap chat (ndng dé nhd). Do vay, lién két Al-C-O chiém ti

I& kha nho.

Méc du qua trinh phan xa la tao ra mang AIN (tire lién két Al-N) nhung van xuét
hién mot lrgng 16n cac lién két Al-O & bé mat cla mang. Ta co thé giai thich diéu

nay nhu sau:
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- Khi quan sat & mrc dd vi cau truc, ta thay khi oxy du cé thé phan (rng véi
nhom dé tao thanh mot I6p Al2Os (cé cdu trac vé dinh hinh). Trén 16p Al2Os nay,
I6'p AIN méi dugce tao ra.

- Theo nhiét déng luc hoc, phan (rng tao ra Al-Os dé dién ra hon phan (rng
tao AIN.

L&p oxit nay ¢ cu tric vé dinh hinh sé gay ra 16i trong qua trinh tao ra mang
AIN. Diéu nay dan dén c4u trdac tinh thé cia mau 4 chi c6 thé dat dugc & mirc
dang lap phuong (bén canh cac yéu t6 khac...)

Tir day, ta co thé giai thich duoc li do cdu tric tinh thé ctia mau 3 khac biét voi
mau 2. Do miu 3 dugc tao trong moi trwrdng khi hén hgp Ar + N2 + Oz nén I6p
Al2Os dugc tao ra sé day hon, tham chi con xuét hién 1&p AINO. Cac 16p nay ciling
gay ra 16i trong qua trinh tao mang, tuy nhién, do diéu kién thuc hién phu hop hon
mau 4 (ap suét thap, thdi gian dai) nén mang van gitr dwgc céu trac tinh thé dang
luc lang (phan bd theo truc a).

3.Su thay déi cua chiét suat:
Bang cach sir dung phuong phap do elipsometry trén cac mau tir 1 dén 3, ta thu

duoc mot do thi thé hién mai lién hé gitra chiét suat va nang lwgng photon déi véi
3 mau (Hinh 111.3)

L] - 1 ] - ] - 1] - 1 b ] - ]
o~ —— Sample 1 (E =993 ¢V) .
Z.9 - S , s —
|| e Sample 2 (E =6.61 ¢V) 4
225 == Sample 3 (E =7.95 ¢V) 4
2.20F R
—
< 215} -
S—
- 4
2105 -
L ) n=2.10 (Sample 1)
205 F _e*’ n=2.11 (Sample 2) | J
e n=2.00 (Sample 3)
200 k- -
1 ) 2 1 2 ) | 5 1 5 1 & 1
1.5 20 25 30 35 40 45

Energy (eV)

Hinh 111.3: D4 thj thé hién sur lién hé gilra chiét suét va nang lurong photon déi véi 3 mau.

9/12



Nhin vao do thi, ta c6 thé thay ngay la chiét suat tang theo nang lugng (nghich
bién v&i budc song). Tuy nhién, mirc d6 phu thudc clia cac mau la khac nhau.
Pudng biéu dién cia mau 3 cong hon cho thdy sy phu thudc phirc tap. Diéu nay
dugc giai thich la do mau 3 c6 thém I&p oxit & phia ngoai.

Trong dé néu ta lay & mirc 2,3 eV tirc la trong rng v&i budc séng 533 nm (mau
vang) thi chiét suét ctia cac mau lan lugtla n =2.10; n = 2.11 va n = 2.00. M6t s6
nghién ctru da cho thdy: sy thay déi ctia N2 trong hén hop khi sé c6 thé dan dén
su thay déi chiét suat. Kiém chirng lai véi két qua thi nghiém va bang 11.2, ta thay
hop ly. DB6i véi 2 mau dau, ap suat N2 khéng khac biét nhiéu, trong khi mau tha 3
c6 ap suat Nz thap hon.

Két luan: voi nhirng diéu kién khac nhau vé ap suat va khi lam viéc thi chiét
suat cia mang la khac nhau.

4.Su thay ddi do réng viing cam:

Bang 111.2 thé hién d6 rong vung cdm cua 3 mau tir 1 dén 3 duoc xac dinh bang
phuong phap do elip. Can nh¢ rang do réng ving cdm cta mang AIN thudgng nam
trong khoang tir 5,9 dén 6,2 eV.

Mau Egq (eV)
1 9,9
2 6,6
3 7,95

Bang I11.2 B réng ving cdm cta cac mau tir 1 dén 3 tinh toan duoc.

Nhu vay, do rong vung cdm ctia mau 1 1a Eq = 9,9 eV nam réat xa khoang nay.
Trong khi d6 do réng vung cdm cla mau 2 la 6,6 eV gan khoang nay, dé réng vliing
cdm cua mau 3 (7,95 eV) thi cao hon mét it.

Ta c6 thé giai thich sy khac biét nay nhu sau:

- B6i v&i mau 1, do chura tao duge cu tric tinh thé, ddng thdi bé mat gé ghé
va lop oxit & trén bé mat da lam anh hudng dén phép do. Gia tri do dugc nam rét
gan vé&i gia tri do rong vung cdm cua hgp chat AlOy, nhat la Al2Os.

- B6i v&i mau 3, s& di do rong ving cdm cao hon mirc binh thudrng nhung
khong nhiéu la do sy xuat hién cla khi oxi trong qua trinh tao mang, lam mé réng
vling cam.
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IV.KET LUAN:

Nhu vay, thdng qua cac két qua thurc nghiém, cho phép chiing ta két luan mét so
diéu sau vé mang AIN duoc tao ra bang phuong phap phan xa Magnetron:

Cac diéu kién tao mang vé ap suét, dién thé, cong suat dac biét 1a hén hop khi
lam viéc anh hudng dén cac tinh chat cia mang: céu tric, chiét suat va do rong
vlng cam.

Trong qua trinh tao mang AIN, bao gi& cling c6 mét I&p oxit che phu bén ngoai,
c6 thé gay anh huang dén cac tinh chat ca mang. Tuy vao nhu cau stir dung ma
ta co thé han ché I&p oxit nay (mang AIN) hoac gia tang n6 (mang AINO).
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V.THAM KHAO:

M. Garcia-Méndez; S. Morales-Rodriguez; R. Machorro and W. De La Cruz
Characterization of ALN thin films deposited by DC reactive magnetron sputtering
(2007)

Andrzej Stafiniak et al - Properties of AINx thin films prepared by DC reactive
magnetron sputtering (2009)
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